


m trés das edigdes passadas da revista

Uniso Ciéncia (junho, dezembro/2018;
dezembro/2019), vocé pode conferir diferentes
aspectos e descobertas dos estudos em Fisica de
Altas Energias conduzidos por pesquisadores
brasileiros no maior acelerador de particulas do
mundo, sob a fronteira da Sui¢a com a Franga.
Nesses experimentos, protons sdo acelerados a
uma velocidade proxima a da luz, chocando-se com
outros préotons que estdo vindo no sentido oposto,
o que faz com que eles se partam em milhdes e
milhdes de pedacinhos — outras particulas ainda
mais basicas, que permitem aos cientistas dar uma
espiadinha no que havia logo apds o nascimento
do universo. Essas sdo colisdes provocadas pelo
homem, em ambientes controlados, mas ha outras
colisdes entre particulas que estdo acontecendo
o tempo todo, no espaco e aqui mesmo na Terra,
sobre as quais a espécie humana nao tem qualquer

tipo de controle.

Isso acontece porque o nosso planeta esta
sendo bombardeado por raios cosmicos o tempo
todo. “Os objetos celestes estdo constantemente
emitindo diferentes formas de radiagcdo. O nosso
Sol emite a luz visivel, mas emite também a luz
ultravioleta, a infravermelha, os raios-gama etc.
Além disso, ele também emite nucleos de atomos,
em particular durante seus periodos de mau humor,
quando sdo geradas grandes labaredas de energia.
Convencionou-se chamar de raios cosmicos o
componente ndo eletromagnético da radiacao que
¢ emitida pelos objetos celestes.” Quem explica
¢ o doutor Ronald Cintra Shellard, diretor do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e
presidente da Rede Nacional de Fisica de Altas

Energias (Renafae).

Grande parte desses raios coOsmicos que
conseguem penetrar através do campo magnético
da Terra ¢ formada por prétons — os nucleos de
atomos de hidrogénio, que servem de combustivel
para as estrelas —, as mesmas particulas
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n three of the past editions of the Science

I@ Uniso magazine (June, December/2018;
December/2019), you can read about different
aspects and discoveries of researches in the field
of High Energy Physics, conducted by Brazilian
scientists at the largest particle accelerator in the
world, under the Swiss-French border. In these
experiments, protons are accelerated to a point
they almost reach light speed, clashing with other
protons that are coming in the opposite direction,
which causes them to break into millions and
millions of pieces—other particles, even more
basic, which allow scientists to take a quick look
at what was going on right after the birth of the
universe itself. These are man-made collisions,
that take place in controlled environments, but
there are other collisions between particles that
are happening all the time, in space and right here
on Earth, over which the human species has no

control whatsoever.

This happens because our planet is being
constantly bombed by cosmic rays. “Heavenly
objects are constantly emitting different forms of
radiation. Our sun emits visible light, but it also
emits ultraviolet light, infrared, gamma rays,
etc. Besides that, it also emits nuclei of atoms,
particularly during its periods of bad mood, when
large flares of energy are generated. ‘Cosmic rays’
is how we are used to call the non-electromagnetic
component of radiation that is emitted by heavenly
bodies.” The topic is explained by Dr. Ronald
Cintra Shellard, director of the Brazilian Center
for Physical Research (CBPF), and president of
the Brazilian National Network of High Energy
Physics (Renafae).

Most of these cosmic rays that are able to
penetrate through the Earth’s magnetic field are
made of protons—the nuclei of hydrogen atoms,
which serve as fuel for the stars—, the same
elementary particles that physicists collide in their

experiments. “When cosmic rays with very high

Radiotelescopios podem ser usados para varios fins, até para procurar inteligéncia alienigena, como é o caso desses
telescopios instalados no Observatorio de Hat Creek, na Califérnia

Radio telescopes can have many different purposes, even the search for alien intelligence, such as these telescopes at the

Hat Creek Observatory, in California

elementares que os fisicos colidem em seus
experimentos. “Quando raios cosmicos com niveis
de energias muito altos penctram na atmosfera
terrestre, eles colidem com os nucleos dos atomos
que estdo na atmosfera, gerando centenas de
outras particulas, que, se também tiverem grandes
energias, vao gerar novas colisdes. Todas essas
particulas formam o que chamamos de chuveiro
atmosférico”, explica Shellard.

Na verdade, algumas dessas particulas estdo
atravessando o seu corpo neste exato momento,
enquanto vocé 1€ esta reportagem. Ainda assim,
quando voce olha para cima, ndo ha nada diferente

levels of energy penetrate the Earth’s atmosphere,
they collide with the nuclei of the atoms that are
out there, generating hundreds of other particles. If
these particles also have great energy levels, they will
generate new collisions. All of these particles form

what we call an air shower,” Shellard explains.

In fact, some of these particles are passing
through your body right now, as you read this
magazine. Still, when you look up, there is nothing
different that someone can see, and everything is
silent, as if nothing is happening. Why? Because

these phenomena are taking place outside the
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que alguém possa ver, e tudo esta silencioso, como
se nada estivesse acontecendo. Por qué? Porque
esses fendmenos estdo ocorrendo fora dos limites
da nossa percepcao; para poder percebé-los, basta
saber como escutar.

COMO DETECTAR CHUVEIROS
ATMOSFERICOS?

Shellard explica que ha varias maneiras de
detectar os raios cosmicos, quando eles chegam
a Terra: “Se vocé tivesse muito dinheiro, poderia
colocar no espago um detector como os que podem
ser encontrados nos aceleradores de particulas,
mas ha a limitagdo dos custos, que sdo altissimos.
Porém, existem outras maneiras: pode-se, por
exemplo, medir os fragmentos dos chuveiros
atmosféricos e, a partir deles, reconstruir a
energia e a diregdo do raio cosmico primario.”
Isso ¢é particularmente dificil, pois, fora do escudo
protetor do nosso planeta, o espago ¢ cheio de
campos magnéticos que distorcem a trajetoria dos
raios cosmicos. Somente os raios de energias muito
altas podem revelar a direcdo de suas origens,
estejam elas dentro ou fora da galaxia.

E justamente isso que os fisicos estudam
no Observatorio Pierre Auger, que compreende
27 telescopios e 1.600 detectores de particulas
posicionados numa area de 3 mil km? na provincia
de Mendoza, na Argentina; 10% do time de
cientistas desse observatorio sdo brasileiros,
inclusive Shellard.

“No Auger, nos usamos tanques de agua para
estudar os raios cdsmicos. Particulas passando
pela agua em velocidades muito proximas a
da luz emitem radiagdo, basicamente na regido
ultravioleta do espectro, ¢ essa radiagdo pode ser
registrada por sensores. Como as particulas de um
chuveiro atmosférico jorram sobre uma area de
alguns quilémetros de diametro, nossos detectores
estdo espalhados a cada 1.500 metros. Assim,
quando um nimero minimo de detectores (pelo
menos trés) registra particulas simultaneamente
(na verdade, numa janela de tempo de poucos
milissegundos), sabemos que temos um raio
cosmico com energia muito grande. O chuveiro,
ao se propagar pela atmosfera, excita as moléculas
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limits of our perception; in order to be able to

perceive them, one needs to know how to listen.

HOW TO DETECT AIR SHOWERS?

Shellard explains there are many ways to
detect cosmic rays when they arrive on Earth: “If
you had a lot of money, you could put a detector
in space like those that can be found in particle
accelerators, but there is a limitation when it comes
to costs, once they are very high. However, there
are other ways: you can, for example, measure the
fragments of air showers in order to reconstruct
the energy and the direction of the primary cosmic
ray.” This is particularly difficult because, outside
the protective shield of our planet, outer space is
full of magnetic fields that distort the trajectory
of cosmic rays. Only rays of very high energy can
reveal the direction of their origins, whether inside
or outside the galaxy.

This is precisely what physicists study at the
Pierre Auger Observatory, which comprises 27
telescopes, and 1,600 particle detectors positioned
in an area of 3,000 km? in the province of Mendoza,
Argentina. Brazilians represent 10% of the
staff of scientists working at this observatory,
including Shellard.

“At the Auger, we use water tanks to study
cosmic rays. Particles passing through water at
speeds that come close to light speed emit radiation,
basically in the ultraviolet region of the spectrum,
and this radiation can be registered by sensors.
Considering the fact that particles of an air shower
pour over an area of a few kilometers in diameter,
we have detectors positioned after every 1,500
meters. So, when a minimum number of detectors
(at least three) register particles simultaneously
(actually, with a difference of a few milliseconds),
we know that we have a cosmic ray with very
high energy. The shower, when propagating
through the atmosphere, excites the air molecules,
which fluoresce (the same phenomenon of the
old fluorescent light bulbs), emitting ultraviolet

Foto/Phot& Monique Nunes/GpexDC-Uniso

O professor mestre Fabio Tozo, coordenador do GEA-Uniso, sobre o bloco D, onde esta instalado o radiotelescopio da Universidade
Professor Fabio Tozo, coordinator of GEA-Uniso, on the rooftop of Building D, where the university’s radio telescope is located

do ar, que fluorescem (0o mesmo fendomeno
das antigas lampadas fluorescentes), emitindo
radiagdo ultravioleta. Essa radiagdo ¢ captada
pelos telescopios. Em contraste com os detectores
de agua, os telescopios s6 podem operar a noite,
pois, de dia, ficariam ‘cegos’ com a luz ambiente”,
conta Shellard.

No Pierre Auger, aos pés da Cordilheira dos
Andes, os detectores operam dia ¢ noite, durante o
ano inteiro, transformando, ao seu modo, o siléncio
do universo numa cangdo que nds, terraqueos,
podemos entender.

OUVINDO AS ESTRELAS NA UNISO

Avpartirde 2020, pesquisadores da Universidade
de Sorocaba (Uniso) também estio se empenhando
para ouvir essa cancao, por assim dizer. Até entdo, o
Grupo de Estudos de Astronomia (GEA) da Uniso

radiation. This radiation is registered by telescopes.
In contrast to water detectors, telescopes can only
operate at night, as, during the day, they would be
‘blind’ due to the natural light,” Shellard says.

At Pierre Auger, at the foot of the Andean
Mountains, detectors operate day and night, all
year long, transforming the silence of the universe
into a song that we earthlings can understand.

LISTENING TO THE STARS AT UNISO

Researchers at Uniso are also striving to hear
this song, so to speak. Until recently, Uniso’s Study
Group on Astronomy (GEA, in the Portuguese
acronym) had an optical telescope—which, out
of the wavelenghts within the electromagnetic
spectrum, depends exclusively on visible light
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dispunha de um telescopio 6tico — que, dentre
todos os intervalos do espectro eletromagnético,
depende exclusivamente da luz visivel para
observar fendmenos celestes —; a partir deste ano,
as atividades foram incrementadas com a aquisi¢ao
de um radiotelescopio, cuja antena (que ilustra a
primeira pagina desta reportagem) esta instalada
sobre o bloco D.

Antes de ser instalada na Uniso, a antena
pertencia a uma emissora de radio da cidade
de Sorocaba. Isso porque, tecnicamente, 0s
radiotelescopios apresentam funcionamento analogo
aos sistemas de telecomunicagdes usados para a
transmissdo de ondas de radio e TV (antes da
televisdodigital). As ondas sdo captadas pelaantena,
que as direciona a um receptor, armazenando os
respectivos dados num computador.

“Nao ¢ um processo rapido, como mirar uma
luneta para o céu e achar um corpo celeste. Por
meio do radiotelescopio, vocé recebe os sinais e,
depois disso, ¢ preciso trabalhar com os dados
obtidos de modo a extrair informagdes relevantes”,
destaca o professor Cesar Hipolito Pinto, egresso
do curso de licenciatura em Fisica da Uniso e,
atualmente, professor do Ensino Médio. Ele ¢ um
dos professores que, por meio do GEA, vai usar
o radiotelescopio em sala de aula, para diversas
atividades educacionais.

O professor mestre Fabio Tozo, coordenador do
GEA, explica que, com muita paciéncia e tempo de
observagdo, seria possivel usar o radiotelescopio
para alguma descoberta inédita, como uma nova
estrela, por exemplo, mas que o grande objetivo
ndo ¢é esse. “As atividades de observacdo podem
abordar varios cursos, de forma transdisciplinar.
Podemos fazer leituras de graficos com o pessoal
da Engenharia e das Ciéncias da Computagdo, por
exemplo; com o pessoal da Matematica, podemos
criar algoritmos — a exemplo dos algoritmos
usados para a construcdo da primeira imagem de
um buraco negro, que foi elaborada com dados de
radiotelescopios espalhados pelo mundo e ficou
famosa em abril de 2019. Sao muitas as aplica¢des
no ensino”, ele conclui.

to observe heavenly phenomena—; from 2020,
activities were increased with the acquisition of a
radio telescope, whose antenna (which illustrates
the first page of this story) is installed on the
rooftop of Building D.

Before being installed at Uniso, the antenna
belonged to a radio station in the city of Sorocaba.
This is because, technically, radio telescopes
operate similarly to the telecommunications
systems used to transmit radio and TV signals
(before digital television). Waves are captured
by the antenna, which directs them to a receiver,
storing the respective data on a computer.

“It is not a fast process, like aiming a telescope
atthe sky and finding a heavenly body. Through the
radio telescope, you receive the signals and, after
that, you have to work with the data obtained in
order to extract relevant information,” highlights
Cesar Hipolito Pinto, a former student at Uniso’s
undergraduate program in Physics, currently
lecturing as a High School teacher. He is one of
the teachers who will use the radio telescope in
the classroom, for various educational activities in
partnership with GEA.

Professor Fabio Tozo, the coordinator of the
group, explains that, with a lot of patience and
hours of observation, it would be possible to
use the radio telescope for some unprecedented
discovery, such as a new star, for example, but that
is not the major goal of the project. “Observation
activities can integrate several programs and
fields of knowledge, in a transdisciplinary way.
We can invite people from Engineering and
Computer Sciences to read graphs, for example;
with the folks from Mathematics, we can create
algorithms—Iike the algorithms that were used to
create the first image of a black hole, which was
elaborated with data from radio telescopes around
the world, and became famous in April 2019.
There are many applications when it comes to
teaching,” he concludes.
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MAIS DE 100
ESPECIES DE AVES

foram identificadas na Cidade Universitaria da Uniso

MORE THAN 100
BIRD SPECILES

were identified on campus

Por/By: Guilherme Profeta
Foto/Photo: Paulo Ribeiro
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Leticia Santos de Souza, estudante de Ciéncias Bioldgicas, durante sessdo de observagdo de passaros na area verde da Cidade Universitaria
Leticia Santos de Souza, a Biological Sciences undergraduate student at Uniso, during a bird watching session on campus
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uando se pensa nas aves que habitam a

Cidade Universitaria Professor Aldo
Vannucchi, o principal cdmpus da Universidade
de Sorocaba (Uniso), a primeira que deve vir
a cabeca de muita gente é a seriema (Cariama
cristata). Nao ¢ a toa: essa espécie ganhou em
2019 um monumento proprio, além de ter virado o
mascote do time universitario de e-sports e de ser
destaque nos adesivos laterais do UniBus, o dnibus
da Uniso. Ainda assim, a seriema ¢ apenas um
dos exemplares da avifauna do campus, que hoje
ja passam de 100 espécies registradas. Algumas
dessas espécies vocé pode conferir ao longo desta
edicdo, nas fotos entre as reportagens.

Os dados fizeram parte do trabalho de conclusio
de curso de Leticia Santos de Souza e Rodolfo da
Silva Pereira, apresentado em novembro de 2018
como parte das exigéncias para a obteng¢do do
diploma de graduac@o em Ciéncias Biologicas da
Uniso. Na época, foram registradas 77 espécies no
campus (totalizando 18 ordens e 36 familias), mas,
desde entdo, Souza continuou expandindo a lista,
com o apoio do Clube de Observadores de Aves de
Sorocaba (Coaves).

“Hoje nds ja chegamos a 112 espécies”,
ela conta, enquanto toma notas num bloco de
anotagdes proprio para o uso em campo, durante
uma sessdo de observagdo vespertina em meados
de outubro de 2019. Munida de camera fotografica
e uma caixa de som portatil para reproduzir as
vocalizagdes, ela relembra como se deram as
45 idas a campo que ela contabilizou durante a
etapa de coleta de dados de sua pesquisa: “Foram
conduzidas visitas trés vezes por quinzena, em
horarios distintos, matutino, vespertino ¢ noturno.
A coleta dos dados foi realizada por meio da
elaboragdo de uma lista simples por campanha, ou
seja, as espécies foram identificadas por meio de
registros visuais e sonoros, sendo posteriormente
organizadas por ordem taxondmica.”

Ela explica que esses dados coletados em
campo permitiram que fossem calculadas tanto a
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hen one thinks of the birds that inhabit
WUniso’s main campus, the first that
comes to mind for most people is probably the
seriema (Cariama cristata). No wonder: this
species got its own monument on campus in 2019,
besides becoming the mascot for the university
e-sports team, and being featured on the side of the
university bus. Despite all that, the seriema is just
one example of Uniso’s bird fauna, which today
comprises more than 100 registered species. You
can check some of these species throughout this

edition, in the photos disposed between stories.

The data were part of the graduation project
of the students Leticia Santos de Souza, and
Rodolfo da Silva Pereira, presented in November
2018 as part of the requirements for obtaining the
undergraduate degree in Biological Sciences at
Uniso. At the time, 77 species were registered on
site (totaling 18 orders, and 36 families), but, since
then, Souza has continued to expand the list, with
the support of the Sorocaba Bird Watchers Club
(Coaves, in the Portuguese acronym).

“Currently, we have reached 112 species,”
she says, while taking notes in a notepad fit for
field use, during an afternoon observation session
in mid-October 2019. Equipped with a camera,
and also a portable speaker to reproduce bird
calls, she remembers how the 45 field tracks took
place during her research’s data collection phase:
“Visits were conducted three times every fortnight,
during different times of the day, in the morning,
afternoon, and evening. Data collection involved
the elaboration of a simple list per campaign,
that is, species were identified through visual and
sound records, being subsequently organized in

taxonomic order.”

She explains that these field data allowed the
calculation of both the species discovery curve,

and the frequency of general occurrence. “The

Familias de aves mais presentes no campus

Most recurring bird families on campus

Thraupidae Tyrannidae

0% 32%

Cuculidae

9%

Picidae

12%

Ardeidae
. 15%

Columbidae

12%
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curva de aciimulo de espécies quanto a frequéncia
de ocorréncia geral. “A curva de acumulo de
espécies nos mostra o quanto a amostragem de
campo ¢ efetiva. Chega um momento em que, de
tanto vocé ir a campo, 0s seus registros comegam
a estagnar: vocé sempre vai ter as mesmas
espécies, de modo que surge um padrdo, entdo a
sua curva de acimulo tende a seguir reta. Isso ndo
significa que vocé esgotou os registros, mas que
chegou perto de registrar tudo o que havia para
ser registrado naquela area. O tempo que vocé vai
levar para alcangar esse limiar depende muito do
nivel de degradacdo da area. Ja a frequéncia de
ocorréncia geral ¢ um calculo que nos diz o quanto
uma determinada espécie ¢ frequente naquela
determinada area, pelo numero de apari¢des que
ela tem no seu estudo.”

AVES COMO BIOINDICADORES

O estado de Sao Paulo tem cerca de 800
espécies de aves catalogadas, que encontram
no desmatamento e na urbanizagdo as suas
principais ameagas. ‘“Das modificagdes causadas
pelo homem, a fragmentagdo das areas naturais

A Cidade Universitaria
pode ser considerada
um importante reftagio
para a biodiversidade

¢ um dos fatores mais graves. Apesar disso, 0s
parques naturais e outras areas verdes situadas
nos perimetros urbanos, como o campus da
Uniso, podem conter uma significativa parcela da
biodiversidade nativa, ndo s6 de aves, mas também
de mamiferos e insetos”, dizem os pesquisadores.

A Cidade Universitaria foi inaugurada em

1999, numa area de 56 alqueires que compreende
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species discovery curve shows us how effective
the sampling is. After one goes out in the field
many and many times, there comes a time when
records start to stagnate: one will always find
the same species, so that a pattern appears, and
the discovery curve tends to turn into a flat line.
This does not mean that one has registered every
single species, but that one has come close to
register everything that was to be registered in
that area. The time it will take for one to reach
this threshold depends a lot on the area’s level of
degradation. The frequency of general occurrence,
on the other hand, is a calculation that tells how
frequent a particular species is in that particular
area, considering the number of times it appears
it the study.”

BIRDS AS BIOINDICATORS

The state of Sao Paulo has about 800 species
of birds cataloged. Deforestation and urbanization
are their main threats. “Out of the changes caused
by mankind, the fragmentation of natural areas
is one of the most serious factors. Despite this,

Uniso’s main campus
can be considered an
important refuge for
biodiversity

natural parks and other green areas located within
urban perimeter, such as Uniso’s campus, can
contain a significant portion of native biodiversity,
not only birds, but also mammals, and insects ”,
the researchers say.

Uniso’s main campus dates from 1999,
being located in an area of over 300 acres that

comprises a transition zone between two biomes,

uma zona de transi¢do entre dois biomas, o
Cerrado e a Mata Atlantica. Souza explica que
a coexisténcia desses dois biomas pode resultar
numa regido com maior biodiversidade. Em
sua pesquisa, ela considerou tanto os prédios de
estudos e administrativos quanto a area do Nucleo
de Estudos Ambientais de Sorocaba (Neas) e
as dez trilhas ecoldgicas que existem dentro do
campus. A maior parte das espécies identificadas

(42) foi encontrada no ambiente de borda de mata.

“Ha espécies de aves que podem ser observadas
nos perimetros urbanos, por possuirem uma menor
exigéncia ecologica e serem menos sensiveis a
distirbios ambientais, mas existem aquelas que
necessitam de um ambiente menos modificado
pelo homem, ou totalmente natural. As espécies
desse segundo tipo podem ser utilizadas como
bioindicadores”, eles destacam, explicando que as
listas de espécies de uma regido, como aquela que
foi desenvolvida no estudo, permitem, dessa maneira,

que seja analisado o nivel de degradacao do local.

A pesquisadora conclui que, por abrigar
espécies endémicas e migratdrias, o campus da
Uniso pode ser considerado um importante refugio
para a biodiversidade: “Sdo esses fragmentos
verdes que ainda restam nas cidades, promovendo
oportunidades de nidificagdo ¢ procriagdo, que

preservam a abundancia da nossa avifauna.”

the Cerrado—the Brazilian tropical savanna—,
and the Atlantic Forest. Souza explains that the
coexistence of these two biomes may result in a
region with greater biodiversity. In her research,
she considered both the buildings used for
educational and administrative purposes, and
Uniso’s Center for Environmental Studies (Neas,
in Portuguese), as well as ten ecological trails that
exist on campus. Most of the 42 identified species

were found in the woodland edge environment.

“There are bird species that can be observed
in urban perimeters, because they present less
ecological requirements and are less sensitive to
environmental disturbances, but there are also
those that require an environment less modified
by men, or even a totally natural environment.
The species in this second group can be used as
bioindicators”, they highlight, explaining that
species lists such as the one that was developed
in their study, allow one to analyze the level of

degradation of a given area.

Souza concludes that, due to the fact it houses
endemic and migratory species, the campus can be
considered an important refuge for biodiversity:
“These fragmented green areas that still remain
within cities are what still promotes nesting
and breeding opportunities, thus preserving the

abundance of our bird fauna.”

Com base no trabalho de conclusio de curso “Comparativo de avifauna do campus ‘Cidade Universitaria’ da Uniso com dois parques do
municipio de Sorocaba”, apresentado como exigéncia parcial para obtengdo do diploma de graduacao em Ciéncias Biologicas da Uniso,
com orienta¢ao do professor doutor Nobel Penteado de Freitas e aprovado em 28 de novembro de 2018.

This story was based on a graduation project conducted by undergraduate students at Uniso's program in Biological Sciences.
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Coruja buraqueira (Atlﬁne cunicularia)



Universidade
de Sorocaba

“Ser uma Universidade Comunitaria que, por meio da integragdo do ensino, da pesquisa
e da extenséo, produza conhecimentos e forme profissionais, em Sorocaba e regiado, para
serem agentes de mudancgas sociais, a luz de principios cristaos”.

“To be a Community University that, through the integration of teaching, research, and
outreach, will produce knowledge, educating and empowering professionals in Sorocaba
and its region to be agents of social changes in the light of Christian principles.”



